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olti chimici, fra i quali il Berzclius, riten- 
gono che le acque dei differenti mari poco 
o ponto diversiGchino fra di loro, stante che i venti 
e le correnti marine che ne risultano, le mescolano 
di continuo, e che perciò anche ove ricevono larghi 
tributi d'acqua dolce portativi da grandi Gumi offrano 
differenze di non gran valore ; e ritengono ancora che 
l'acqua del Mediterraneo sia più ricca assai di so- 
stanze saline di quella del Grand* Oceano (1). 

Io per altro ho creduto che nei di fiorenti mari 
l'acqua possa essere identica ove il mescolamento 
sia facilissimo, ed ove i terreni limitrofi non 1* ar- 
ricchiscano molto di sostanze particolari ; ma non 
in quelle località nelle quali non solo è difficile 
questo mescolamento con l' acqua dei man vicini, ma 
nelle quali anche i terreni limitrofi col mezzo de' loro 
fiumi le cedono a poco a poco ciò che essi tengono 
di materiali solubili già formati, e ciò pure che di 

(1) V. Berzelius. Traité de chi mio. Art. de l'élat de l'eau 
dans la nature. 
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continuo si può formare in conseguenza di partico- 
lari reazioni: ed esser perciò quest'acqua più ricca 
di sostanze saline , e anche di qualcuna di esse 
in specie. Ed in quanto alla particolare maggior 
ricchezza di sali dell* acqua del Mediterraneo , cre- 
deva che ciò potesse essere in qualche località, ma 
non pertutto. 

Faceva pertanto voti onde potere istituire una 
qualche ricerca, che servir potesse a confermare, o 
ad infirmare questi miei pensamenti. Cadeva in ciò 
opport unissimo un desiderio dell' Egregio Sig. Dott. 
G. Taussig di aver da me un'analisi chimica del- 
l'acqua della gran Laguna vegeta, che con un mezzo 
sicuro erasi procurata (1). Nulla quindi mi fu più facile 
d'istituire una ricerca comparativa di essa con l'a- 
cqua del mare di Livorno (3). ... 

(1) Il desiderio dell'Egregio Medico Sig. Taussig era mo- 
tivato dalla circostanza di pubblicare un'opera in cui egli 
parla di Venezia considerata dal lato del suo clima per quello 
ehe riguarda specialmente l' influenza che può avere nelle 
affezioni scrofolose e polmonali. Quest'opera è per comparire 
alla luce in Vienna col seguente titolo: Venedigs Klima mit 
besonderer BerucksichHgung teines Einflusse* auf Scropheln 
und Lungenkrantheiten. All'articolo concernente l'acqua del 
mare di quella località sì è degnato l'Illustre Autore di far 
conto dei risultametili di questa mia analisi. 

(2) Esistono diversi lavori chimici sull'acqua tanto del- 
l'Adriatico quanto del Tirreno. Sono essi dovuti specialmente 
a Marras.a Cenedella, a Rcdaelli, a Biasolctto ed a Guigou. 
Il lavoro di quest'ultimo porta per titolo: Mémoire sur la 
Topographie de Livourne. et ses bains de mer. È pure stam- 
pato in Livorno nel 1814. Vi esiste un'analisi che sembra 
esatta in quanto alla determinazione della qualità delle so- 
stanze saline. Quest'analisi è riportata con tutu fedeltà e 
con le stesse frasi messe in italiano nel Trattato sopra i Ba- 
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Venuto dunque al possesso delle due acque, su 
cui istituire comodamente ì miei sperimenti, diceva 
tosto fra di me : ecco l' acqua di due mari, il Tir- 
reno e P Adriatico, ambidue compresi nella mede- 
sima Zona temperata, e divisi dal Grand' Oceano, e 
beo anche divisi fra di loro da altri mari interme- 
di; l'uno, il Tirreno, in comunicazione più diretta 
col Grand' Oceano, sebbene col mezzo d'un canale 
molto stretto , e nella situazione, di Livorno non in 
gran prossimità di fiumi ragguardevoli; l'altro, 
I' Adriatico, in comunicazione mediata e remota con 
lo stesso Grand' Oceano, e nella località di Venezia 
posto a rincontro di un lìume di prim' ordine, il Pò, 
e di altri homi non piccoli, che insieme al Pò l'a- 
cqua portano dall' immensa vallala compresa fra la 
porzione dell' Appenino e delle Alpi, che circoscri- 
vono T Italia superiore, cioè rhe portati P acqua di 
tutto il territorio della Lombardia, del Veneziano , 
del Piemonte, e di gran parte delle Legazioni Pon- 
tifìcie ; ed ecco io diceva eziandio 1' opportunità di 
stabilire principalmente se dalla differenza di rap- 
porti e di condizioni dei respeltivi bacini queste due 
acque ritraggano differenze valutabili (1), e di vedere 

«ih : Bu«jag 4lldfc amy oJtivoil wU* untaftoY' Il 
gai d'acqua di mare di Buchan tradotto e pubblicato a 
Pisa mi 1817. Non essendo citalo ivi l'Autore di questa 
analisi parrebbe clic fosse dovuta al Traduttore dell' opera 
islessa, lo che non è. 

(1) In un pregevole lavoro intitolato » Studi medici sul- 
l'acqua del mare, del Sig. Dott. Augusto Guastalla di Trie- 
ste » l'Autore stabilisce una specie di confronto fra le acque 
dei differenti mari, ma limitato solo alla quantità comples- 
siva delle sostanze saline, dedotta da rclaiioni appartenenti ad 
altri autori. 



se l'acqua del Mediterraneo, di cui questi mari souo 
parte, sia realmente cosi salsa, come si dice. 

Sicché assoggettate a scrupoloso esame ne ebbi 
risultati soddisfacenti , e tali da meritare, io credo, 
anche I' altrui considerazione. 

10 renderò conto dunque non tanto di questi, e 
delle operazioni in grazia delle quali sono giunto a 
raccoglierli, quanto delle deduzioni che mi è occorso 
di fare. 

Anzi tutto mi permetterò di ricordare , a schia- 
rimento di quanto esporrò, che fra i molti che si 
sono occupati di chimiche ricerche sull'acqua dei 
mari si distinguono specialmente il Lavoisier, il 
Bouii lori Lagrange, il Vogel , il Murray, il Wolla- 
ston , il Marcet , il Desprets , il Gay-Lussac , il 
Marras , il Baiarci , il Guigou , il Cenedella , il Re- 
daelli. 

Dai lavori di essi è risultato che quest' acqua 
contiene da 3 a 5 per cento di sostanze saline. 
Queste sostanze sarebbero principalmente quelle che 
risultano dalla combinazione dei cloro e dell'acido x 
solforico con il sodio, il calcio, il magnesio , o con 
gli ossidi di questi metalli. 

11 Wollaston vi ha trovato pure della potassa : ella 
vi sarebbe, secondo esso, in una quantità corrispon- 
dente ad 1/3000 circa ; il Marcet ve ne avrebbe tro- 
vata invece 1/1280. Secondo il Thenard si può avere 
una reazione di questa sostanza sul cloruro di pla- 
tino riducendo l' acqua del mare con l'evaporazione 
ad 1/8 del di lei peso (1). 

(1) V. Thenard, Traité de Cbimic. Analyse de l'eau de la 
mer et des sources salées. T. V. 
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Il Berzelius dichiara che con l ' evaporazione l'acqua 
del mare depone una quantità considerevole di car- 
bonato di calce, che il Liebig fa ascendere ad 1/12400 
del di lei peso (1). Si accordano i due chimici ale- 
manni a ritenere che la conchiglia dei testacei, e 
la parte solida dei coralli si formino solo a spese di 
questo materiale. 

Dall' analisi di vari chimici , e segnatamente del 
Baiarti , risulta che ned' acqua medesima esistono 
tracce d' iodio ; lo stesso Balard vi ha pure sco- 
perto il Bromo, del quale però ha soltanto annun- 
ziata una quantità appena determinabile. Questi due 
metalloidi, secondo il Berzelius, sarebbero uniti al so- 
dio, e al magnesio. 

11 Bouillon Lagrange vi ha trovato in mille volumi 
62 volumi di acido carbonico. Quest'acido è pre- 
sumibilmente quello che tiene disciolto il carbonato 
di calce ; ma il Bergman, il Gmelin e il Murray non 
vi ammettono questo sale calcareo. 

Considerando sopratutto le sostanze che più fa- 
cilmente cadono sotto 1' analisi , secondo il Murray 
sarebbe da valutarsene in 100 parti d'acqua del 
Mare del Nord, cioè del Golfo di Firth of Forth in 
Scozia una quantità corrispondente a 3,094, secondo 
il Marcet in quella dell' Oceano Atlantico a 3,7799, 
e secondo il Guigou in quella di Livorno a 4,97. 

La quantità complessiva di queste sostanze nel 
Grand' Oceano, dietro le osservazioni fatte , sarebbe 
massima presso l'Equatore, e minima verso i poli. 
Una forte ragione di ciò si ha nella grande evapo- 

(1) V. Liebig. Introduction à la Chimie organique. 
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razione che soffre V acqua del mare nelle parti dal 
sole più riscaldate. Nulladimeno il peso specifico de- 
terminato dai Gay-Lussac e Despretz dell'acqua del- 
l'Oceano presa a differenti gradi di latitudine e di 
longitudine, non è stato molto diverso. Il minore 
ha corrisposto a 1,0272; il maggiore a 1,0297 ; il 
medio inconseguenza a 1,0285. 

Dopo queste premesse eccomi a dire delle acque 
veneta e livornese poste a mia disposizione, ed alle 
cui ricerche analitiche non solo hanno servito di 
guida i dati ora riferiti , ma anche alle deduzioni 
cui sono sceso. 

L' aCqua veneta cautamente sperimentata con 
strumenti esattissimi ha mostrato di avere alla tem- 
peratura di gr. 4- 12,5 cent, un peso specifico = a 
1,0184. L'altra, la livornese , è stata trovata coi 
medesimi strumenti , alld medesima temperatura, 
di un peso = a 1,0231. Sì V una che l' altra sono 
in conseguenza più specificamente leggere dell' acqua 
del Grand'Oceano, e quella veneta sopratutto, aven- 
do dato uua differenza in meno di 47/10,000 su 
quella di Livofno. Ciò mostra ohe ambedue sono 
non più ricche, ma bensì più povere in sostanze 
saline dell' acqua del Grand'Oceano, e luna, la piò 
leggera, assai più dell' altra. 

Evaporate entrambe in dosi conosciute, e ad una 
tal temperatura da portar meno alterazione possi- 
bile nei loro principii minerà li zza tori, dall'acqua 
veneta ho ottenuto un residuo che è stato nel rap- 
porto di 1/32, corrispondente a 3,16 percento; e da 
quella di Livorno di 1/27, corrispondente a 3,7. Que- 
ste differenze di quantità emerse da un tal saggio » 
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collimano con la respetti va differenza di peso spe- 
cifico delle due acque. Queste quantità di materiali 
salini non sono però le effettive , cioè come si so- 
gliono e si debbono calcolare nelle analisi delle acque 
minerali, nè lo possono èssere, poiché vi è da valu- 
tare un poco d' acqua d' idratazione ritenuta da al- 
cuni sali , che costituiscono questo residuo (1). 

Passando all' esame delle sostanze, che le due 
acque tengono disciolte, ho cercato di determinare 
se vi fossero carbonati in una dose da potersi ap- 
prezzare. Intendo dire carbonati di calce e di ma- 
gnesia. V acido carbonico doveva essere il loro dis- 
solvente nel caso d' esistenza. L* ebollizione in vasi 
aperti, cioè che presentino libero contatto con l'aria, 
poteva in questa ricerca indurre in errore ; impe- 
rocché la diminuzione di dissolvente in un'acqua 
in cui esistono i materiali di altri sali poco solubili 
anche a caldo , può esser causa d' intorbidamento 
prodotto da questi ultimi, e non dai carbonati cer- 
cati. Perciò ho fatto bollire 1* acqua in piccoli ma- 
tracci di limpido cristallo, provveduti di un collo 
assai stretto e lungo. Servendomi di un lume a 
spirito ho regolato il calore in modo che il liquido 
bollisse con molta lentezza. Il collo del matraccio 
lo aveva involto in pezzette di tela di lino bagnata 

(1) L' evaporazione delle soluzioni saline fino a siccità 
quando contengono fra i diversi sali pure dei cloruri , è anche 
dannosa in quanto che, se vi si trova della magnesia, for- 
mandosi nell' ebollirione del cloruro di magnesio, questo nel 
disseccamento col calore in parte si scompone, ed offre con 
seguentemente nel peso totale della massa salina, per la per- 
dita di cloro ridotto in acido cloridrico, risultati erronei. 

2 
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con acqua fresca. Cosi soltanto P acido carbonico e 
P aria atmosferica potevano sfuggire , mentre il va- 
pore acquoso era obbligato a condensarsi lungo il 
collo del matraccio medesimo , e tornare , ridotto 
nuovamente in liqu ido, d' onde era partito. — Se le 
due acque avessero contenuta dose apprezzabile dei 
carbonati prenominati, essendo essi quasi insolubili, 
si sarebbe veduto un intorbidamento proporzionato 
alla loro quantità. Ma l'acqua veneta dopo l'ebol- 
lizione ha mantenuta la sua limpidità ; quella di 
Livorno ha dato un segno d' intorbidamento sì poco 
distinguibile da rendermi assai incerto nel giudi- 
care (1). 

Nel dubbio che i carbonati vi fossero, ma che la 
quantità del liquido li tenesse ascosi, ho fatto uno 
sperimento di confronto. In una libbra e mezza 
d' acqua distillata ho disciolto coli' aiuto dell' acido 
carbonico, un grano di carbonato di calce artiGciale. • 
La soluzione assoggettata allo sperimento, di limpida 
che era, dopo 1' ebollizione ha dato indizio di sepa- 
razione di carbonato di calce ; e la quantità di que- 
sto stava con l'acqua in un rapporto di 1 a 10,368. 

È a presumersi dunque, che in queste due acque 

(1) Questo metodo può applicarsi alla determinazione quan- 
titativa dei carbonati di calce e di magnesia esistenti in qua- 
lunque acqua. Avvenuto l' intorbidamento, è d' uopo andare 
con molta precauzione nel raccogliere il precipitato forma- 
tosi. Quando si tratta di piccole quantità di materia giova 
servirsi di un filtro di carta disseccato a 100 gr. e poi pe- 
sato. La materia in questo raccolta deve lavarsi con acqua 
distillala ed alcolizzala. L' acqua che ha soggiornato in con- 
tatto dell'aria, e che perciò contiene un poco di acido car- 
bonico, discioglie del carbonata Quindi deve essere esclusa. 
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il carbonato di calce specialmente, se vi esiste, sia 
in una dose minore di quella indicata dal Liebig. 

Sono quindi passato alla ricerca dei sali a base 
di potassa. Ho agito come suggerisce il Thenard ri- 
ducendo le acque con l' evaporazione ad 1/8 del loro 
peso, e trattandole quindi con cloruro di platino 
neutro in eccesso. Sono rimasto sorpreso di avere 
dei risultati affatto negativi. Malgrado questo bo 
voluto insistere nella ricerca, ed ecco ciò die bo 
fatto, e quanto ho ottenuto. 

Considerando che secondo il Wollaston i sali di po- 
tassa formano 1/2000 dell' acqua del mare, e che il 
Marcet ne ammette una parte contro 8] 6 di acqua, 
mi è venuto il dubbio che il processo ordinariamente 
impiegato in questa determinazione sia causa di tale 
discrepanza ; perciò con sperienze dirette ho voluto 
assicurarmi quando precisamente il reattivo scuo- 
pre la presenza del sale cercato. Quindi formando 
delle soluzioni di cloruro di potassio purissimo io 
varie proporzioni, e saggiandole di mano io mano con 
il reagente, sono giunto a conoscere due circostanze t 
1/ il cloruro di platino neutro non dà indizio di 
reazione con il cloruro di potassio, se non in quel- 
l'acqua che ne contiene almeno 1/150; 2.* se, versato 
il reattivo, si osserva nel momento il liquido, siamo 
ingannati da un'apparente inazione, mantenendosi 
affatto limpido. Perchè la reazione si renda mani- 
festa è necessario di fregare con una bacchetta di 
vetro le pareti di cristallo del provino ovunque si 
trova bagnato dal liquido in saggio. Dopo una mez- 
z' ora circa si vede nei punti fregati depositato il 
cloruro di platino e di potassio formato per 1' av- 
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venuta reazione. Fatto non unico in scienza, ma 
singolare ed inesplicabile, io credo. 

Venuto in cognizione di ciò ho dunque studiato 
il modo di giudicare per induzione della quantità di 
questi sali di potassa , non potendo si facilmente 
pesarli con il metodo suggerito dal Rose e da altri , 
atteso il non avere a mia disposizione che una limi- 
tata quantità d* acqua. Istituite perciò delle spe- 
rienze comparative mi sono assicurato che l'acqua 
veneta ridotta ad 1/8 del di lei peso offre col clo- 
ruro di platino, a condizioni eguali di temperatura, 
di quantità di liquido, e di reagente, il medesimo 
grado di reazione che si ha da un' acqua in cui sia 
stato disciolto espressamente 1/150 di cloruro di po- 
tassio. L' acqua di Livorno offre la medesima rea- 
zione ridotta soltanto ad 1/6. Perciò ho concluso che 
l'acqua di Livorno contenga 1/900 circa di cloruro 
di potassio, o almeno tanta potassa che corrisponda 
ad una tal quantità di cloruro; e quella veneta i/1200. 

Questa sperienza, mentre conferma i risultati del 
Marcet, in proposito alla stessa sostanza, è giusti- 
ficata dal Balard, il quale ritiene tanto ricca l' ac- 
qua del mare di sali di potassa, da convenirne Te* 
strazione per i bisogni dell' industria manifatturiera, 
e risparmiar così Y abbruciamento , e conseguente- 
mente la distruzione di estese boscaglie per supplire 
a questi bisogni (i). 

A riguardo dell' iodio, Dell' acqua veneta ridotta 
ad 1/6 del di lei peso, ho agito con V amido e l'aci- 

(1) V. Comptcs-rcndus. P.»ris 18U pag. 700. Mémoirc sur 
Pextraclion dcs sulfates de soudc et de potasse des eaux de 
la mer: par Balani. 
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do azotico imbrattato d'acido azotoso, conforme ho 
suggerito in altra circostanza (1). In questo caso 
non vi è stata reazione sensibile, poiché 1* amido ha 
mantenuto il suo colore bianco. Ridotta per altro 
l' acqua stessa ad 1/10, la reazione si è manifestata, 
ma ad' un grado debolissimo. Il colore che l' amido 
ha indotto nel liquido stava alla pari con quello che 
si ha da un' acqua che tenga disciolta una parte 
d'ioduro in parti 1,382,400 d'acqua. Così l'acqua 
veneta, al suo grado di normalità , conterrebbe una 
parte circa d' ioduro, ammettiamo di potassio, in 
parti 13,824,000 di acqua; lo che equivale a iodio 
una parte in parti 15,253,227 d'acqua. 

L' acqua di Livorno mi ha offerto il medesimo 
grado di reazione con l' amido e 1* acido azotico ed 
azotoso, ridotta soltanto ad 1/8 del di lei peso. Per- 
ciò la quantità del composto iodico ammesso è mag- 
giore che nell' acqua veneta, e può valutarsi quindi 
di una parte di esso in 11,059,200 di acqua; e 
ridotto a iodio puro, di una contro 12,191,949 di 
acqua. 

Nel dare queste cifre io non intendo che di 
esprimere quantità approssimative, poiché doven- 
dole dedurre da apparenze , è troppo facile ingan- 
narsi, specialmente sopra un di più o mi di meno 
di colore, che può essere di qualche conseguenza. 
Ma non è facile per altro d' ingannarsi sulla qualità 
di colore che sviluppa il reagente con gli ioduri, e 

(1) V. Gazzetta Toscana delle Scienze Medico-fisiche An. 
III. pag. 34. « Modo di riconoscere la presenza degli ioduri 
nei liquidi che li contengono, e nuovo processo per deter- 
minarne la quantità ; del P. L Calamai. » 
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confonderlo, come ha supposto il Berzelius, e come 
volle farmi osservare il Sig. Cesare Pegna in una 
sua lettera (1) , con quello dell' Azzurro di Berlino, 
che in qualche circostanza può formarsi. Nel primo 
caso la colorazione è decisamente violetta , nel se- 
condo è blu tendente piuttosto al verde. 

Cercando il bromo nelle acque medesime , ridotta 
quella veneta ad un decimo del di lei volume, col 
cloro e con l' etere non sono riuscito ad aver quc- 
st' ultimo colorato in rosso giacinto, come avrebbe 
dovuto accadere in caso d* esistenza del nominato 
metalloide. Similmente si è tenuto ascoso nell* acqua 
di Livorno. Ciò nondimeno non posso inferire che le 
due acque sieno affatto prive di bromo, che dal Ba- 
iarti e da altri si è trovato nelle acque madri delle 
saline del Mediterraneo; ma sibbene che lo con- 
tengono in tal piccola quantità da non si poter rico- 
noscere col mezzo impiegato. 

Dopo queste operazioni preliminari ne ho pur fatte 
altre onde assicurarmi se le acque in esame con- 
tenevano materie particolari non comuni all'acqua 
degli altri mari ; ma le ricerche in ciò sono state 
negathe. In conseguenza mi sono accinto a deter- 
minare la quantità di quelle sostanze che danno la 
salsezza all' acqua del mare , e che possono facil- 
mente separarsi e pesarsi. 

Io ho creduto in questo conveniente di propormi 
un metodo un poco diverso da quello che altre volte 
ho impiegato nell'analisi quantitativa di acque saline, 
evitando specialmente il caso della primitiva evapo- 

(1) V. la Gazzetta precitato An. III. p.ig. 101. « Lettera del 
«,'ig- Cesare Pegna al P. L Calamai. » 
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razione tosino quasi a siccità, appunto per non di- 
sperdere alcuna frazione di quelle sostanze che V a- 
cqua teneva disciolte. In ciò fare non ho voluto aver 
riguardo al modo con cui potevano queste sostanze 
medesime esser fra di loro combinate, stando Del- 
l' acqua disciolte, perchè realmente ciò non è di 
molto interesse per la scienza (1). 

Ho trattato dunque immediatamente l' acqua con 
azotato d' argento assai acido , eccedendo un poco 
nella quantità. Ho raccolto il cloruro d' argento for- 
matosi su di un filtro di carta, il cui peso era co- 
nosciuto. Con acqua distillata ho lavato questo clo- 
ruro, il quale è stato pesato dopo il conveniente 
disseccamento. La quantità di esso, come è noto, 
dava quella del cloro all' acqua appartenente. 

Le lavature unite al liquido superstite sono sta- 
te private con acido clorìdrico d' ogni avanzo d' 
argento dell'azotato impiegato. Dopo aver filtrato 
il liquido, e dopo aver ben lavata la materia rima- 
stavi , ho proceduto all' evaporazione, si del liqui- 
do medesimo, che delle lavature, tutto insieme 
unito, e ciò a lento calore ed in cassula di por- 
fi) Se non è d'interesse per la Chimica la determinazione del 
modo di combinazione dei materiali salini esistenti in un'a- 
cqua minerale, lo è per la Terapia, alla quale il chimico deve 
presentare tutto in un modo semplice e chiaro, affinchè il Medico 
non sia mai trattenuto da alcun dubbio nelle applicazioni, che 
dei rimedi deve fare; ed è altresì conveniente che il chimico rap- 
presenti, a riguardo di qualunque acqua minerale, quello stato 
di combinazioni che più si adatta a quei principi i dedotti 
dalla giornaliera osservazione, cioè che si mostra ai sensi 
compatibile. V. su di ciò la mia Memoria sull'analisi chimica 
delle acque minerali nella citata Gazzetta An. II. pag. 161. 
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cellana. — In questo caso non poteva più temere 
perdita di alcun materiale appartenente all' acqua , 
poiché il di lei cloro , il solo che poteva in parte 
fuggire sotto qualche forma , era stato già elimi- 
nato. — Ridotto a discreta concentrazione il liquido, 
il quale era tuttora acido , è stato da esso separato 
l'acido solforico con cloruro di bario. 

Alle lavature del solfato di barite ottenuto, unite 
al liquido avanzato, ho affuso acido solforico puro 
onde scomporre ogni eccesso del cloniro di bario 
impiegato, e cosi per separarvi tutto ciò che vi po- 
teva essere di ossido di bario non appartenente al- 
l'acqua analizzata. 

Con carbonato di potassa purissimo ho poi conver- 
tito in carbonati i composti calcarei e magnesiaci 
rimasti nel liquido superstite. Dopo averli raccolti, 
li ho insieme ridotti in solfati, e quindi con acqua 
alcolizzata fra di loro divisi. La quantità di ciascuno 
di essi privati d' acqua d' idratazione, ha dato quella 
delle respettive loro basi (1). 

(1) A comodo di chi volesse ripetere questi sperimenti 
accennerò le precauzioni che in quest* ultima operazione ho 
usate. Dopo aver unito al liquido la quantità di potassa carbo- 
nata necessaria, ho fatto bollire la materia, l' ho evaporata, e 
disseccata, ed il residuo convenientemente riscaldato. Questo 
residuo è stalo quindi esaurito con acqua distillata alcoo- 
lizzata sinché es paratane un poca sur una lamina tersa di 
cristallo non vi ha più lasciato traccia di residuo. Nel ri- 
durre il detto residuo in solfati con acido solforico, ho pro- 
curato di non eccedere con questo se non che di poco. I 
solfati ottenuti sono stati al calore quasi bianco deacquifi- 
cati in cassule di platino. I pesi sono stali fatti con le cas- 
sule medesime. 
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Dopo avdre stabilita così la quantità di questi ma- 
teriali, cioè del doro, dell'arido solforico, ddi« talee 
e deHa magnesio, facendo pare conto della potassa 
▼alutata nelle precedenti operazioni , ho riunito li 
stessi materiali fra di loro in combinazioni neutre 
conforme suggerisce il calcolo atomico, e ciò princi- 
palmente per stabilire qual sia la qoantitfr di Soda 
o di sodio che faceva parte di queste combinazioni. 
La quale doveva trovarsi nella refatrvd quantità di 
quel corpo elettronegativo che restava fuori di com- 
binazione. ! ' . ' 

L'operazione condotta in siffatta guisa non porta 
sì facilmente alP errore, quando vi sieno usate le 
convenienti cautele , e quando in specie nell' ope- 
rare non èia dimenticata quell'esattezza, che è il 
princlpal fondamento su cui si sostengono le delica- 
tissime operazioni del chimico (1). 

Le sperienze relative all' indicato processo sono 
state istituite su gr. 10,000 di acqua, quantità cor- 
rispondente a once 17, den. 8, e gr. 16. In queste 
si è ottenuto: : • ; - • • ' ' v • 1 

Dall' acqua veneta : cloruro d* argento gr. '640 ; 
solfato di barite gr. 63,10 ; solfato di calce gr. 6,02; 
solfato dì magnesia gr. 60,20. 

Dall' acqua livornese : cloruro d' argento gr. 752; 

U tt.H »• . ••• ij, > ih :,»•-, 

(1) Questo. processo d'eliminazione, quando si passa avere 

dose sufficiente d* acqua da analizzare, può essere molto fa- 
cilitato; e reso assai più speditivo, con agire contemporanea- 
mente sopra tre porzioni egualissirae di acqua, per separare 
coi mezzi sopracitati da una il cloro, da un' altra l' acido sol- 
forico, e dall' ultima la magnesia e la calce. CM facendo si 
ha il vantaggio ancora di molta facilità nell'esattezza dei 
risultati . 

3 
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solfato di barite gr. 74,50 ; solfato di calce gr. 3,94; 

solfato di magnesia gr. 69,20. 

Nella prima si valutano, in ogni gr. 10,000 di essa, 

gr. 8,33 di cloruro di potassio, ed in un'egual quan- 
tità della seconda, gr. 11,111 del medesimo composto. 

Con queste cognite, e mediante le necessarie ope- 
razioni di calcolo, che per brevità tralascio di rife- 
rire (1), ho dunque stabilito: 

Che in 10,000 parti in peso di acqua veneta esi- 
stono di materiali mineralizzatori: 

Cloro .... parti 157,880 ... 
Acido solforico 



Potassio 
Sodio . 
Magnesio 
Ossido di calcio 
» di magnesio. 



21,680 
4,375 
88,617 
6,827 
2,500 
9,340 



totale parti 291 ,219 
Oppure considerando queste medesime sostanze 
combinate press* a poco come si otterrebbero dall' 
acqua medesima coli' evaporazione artificiale : 



Cloruro di sodio . 
» di potassio 
» di magnesio 

Solfato di calce . 
» di magnesia 



parti 223,459 
8,330 
25,910 
6,020 
27,500 



totale parti 291,219 

* i * 

(1) A questi, come agli altri calcoli, hanno servito i pesi 
atomici espressi nelle tavole di Ongren inserite nell'Opera 
del Beriellus, Traité de Chimie, Bruxelles. 1838. 
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Che egualmente in 10,000 parti in peso di acqua 
di Livorno esistono di materiali : 

Cloro .... parti 185,598 
Acido solforico . . » 25,600 
Potassio . . » 5,836 

Sodio . . . . » 103,871 

7,974 
3,710 
10,530 



Ossido di calcio . 
» di magnesio 



totale parti 343,119 

Oppure considerando questi materiali combinati 
come ora ho detto: 

. Cloruro di sodio . . parti 261,908 

» di potassio. . b 11,111 

» di magnesio . » 30,260 

Solfato di calce . . » 8,940 1 

» di magnesia . » 30,900 



totale parti 343,119 
lo spero che non sarò addebitato se nel combi- 
nare questi materiali non ho preso in considera- 
zione ne le loro affinità prevalenti, nè la compati- 
bilità dei composti formati. Per i chimici, che tali 
dir si possono, non occorrerebbe neanche di rappre- 
sentare questi composti , poiché da loro stessi , con 
le convenienti e necessario operazioni di calcolo, pos- 
sono formare quelle combinazioni che credono, seguen- 
do a piacere un v ipotesi piuttosto che un' altra. E molto 
più io spero di non esser da essi addebitato, perchè 
so come essi sanno non esser dato di conoscere co- 
me le sostanze saline stieno fra di loro nell'acqua 
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(fiscialte, e non potersi id éiò riguardare come; tr- 
ronea una qualificazione qualunque anche la più ar- 
bitraria (1): " i: . ■ 

Ora ravvicinando gli elementi di queste due ana- 
lisi molte considerazioni occorre che sicno fatte. 

E ben si rileva primamente, in conferma di quanto 
è risultato dai primi sperimenti , . che queste due 
acque contengono una minor quantità di sostanze 
saline di quella del Grand* Oceano , e che l'acqua 
del mare nostro è assai più ricca di queste sostanze 
di quella della laguna Veneta , stando nel rapporto 
comedi 7 a 6. il !»• i-. ■:• n 

Ma lasciando la differenza in quantità che pre- 
sentano le sostanze delle due acque con quella del- 
l'acquei del : Grand* Oceano , e considerando queste 
sostanze medesime da se, e nel semplice rapporto 
fra le due acque, ci si accorge che ispettivamente 
non diversificano in quantità se non per il lato del- 
l' acquar che le tiene disciolte, poiché cento parti di 
esse, riguardate fuori dell'acqua, si trovano costi- 
tuite press* a poco delle medesime quantità di ma- 
teriali. Il quadro seguente formato col calcolo dimo- 
stra una tale verità. 

li-I • t * f " !" .' • ' • ■ ' fi ■ 

.. (1) V. su di cw particolarmente la memoria di John Mur- 
ray inserita negli Ann. de Ch. et de Phys. T. VI. pag. 159, 
e che ha per titolo » Formule générale pour l'analyse des 
eaox minerales ». — In questa memoria, nella quale VA. 
stabilisco dei brami sull'analisi delle nominate aeque onde 
averne rtsplUli soddisfacenti , prova quanto sia conveniente 
4Ì! seguire in quest'analisi, per metodo fondamentale, la va- 
lutazione degli acidi e delle basi costituenti le sostanze, con- 
siderando egli esser questa parte la più essenziale di sìmiH 
operazioni del chimico, e la meno soggetta a questioni. 
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Sono tu cento patti in peso di sali dell'acqua 

Veneta — di Livorno 

Cloro . parti 54,215 — 54,091 

Acido solforico ' » 7,446 — 7,461 

Potassio . \ » 1,4&8 — 1,701 

Sodio . . t> 30,431 — 30,273 

Magnesio ; » » . 2,345 - 2,324 

Ossido di calcio » 0,859 — 1,081 

» di magnesio » 3,207 ^ 3,069 

! : " p. 100,000— 100,000 
11 :«» i Oppor-C ' ' ' 

Cloruro di sodio parti 76,733 — 76,332 

Vi i di potassio » 2,860 — 3,238 

■•:;» di magnesio » 8,897 — 8,819 

Solfato di calce. * 2,067 — 2,605 

» di magnesia » -9,443 — 9,006 

' p. 100,000 -u 100,000 

Apparisce da ciò una differenza, per il lato dei 
compósti magnesiaci, uh poco maggiore in proporzio- 
ne nei sali dell' acqua veneta. Considerando questi 
composti ridotti ad unità di stato, cioè a quello dì 
ossido magnesi™, i sali dell'acqua veneta ne avreb- 
bero in cento parti 7,038, e qnéfli dell'acqua livor- 
nese* 6,860. La quar differenza seréne piccolissima, 
dee ciò nonostante valutarsi. 1' ' 

Uno differenza un poco più significante si riscontra 
nelle materie calcarei, cioè nel solfato di calca In 
cento parti di Sali dell'acqua veneta sono 2,067 di 
detto solfato, lo cbe corrisponde a ossido di calcio 
p, 0,868; e di quelli dell'acqua di Livorno sono 
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2,607, lo che corrisponde a p. 1,082 dì ossido di 
calcio. 

La differenza nel cloruro di magnesio ammesso è 
par sensibile, per quanto tutte queste differenze si 
riducano a piccole frazioni, come bisogna che sia. 
Esse dipendono, con molta probabilità, dai rapporti 
geologici delle località cui le acque appartengono. 

L' Italia che con le sue isole trovasi da tutte le 
parti bagnata dal mare, tranne un sol punto, è ricca 
assai di sorgenti di acque minerali. Molte più di cento 
ne annovera la sola Toscana, tutte assai abbondanti di 
acqua, e di materiali mineralizzatori, tra i quali sono 
anche a dirsi i composti iodici. Un numero considere- 
vole ne ha egualmente la Provincia di Napoli. Dal 
terreno che forma la costa livornese ne emergono 
talune che sono eminentemente magnesiache; e le 
acque di tutte queste sorgenti, come di altre che 
esisteranno senza ancora conoscersi, si versano dopo 
un giro più o meno lungo nel nostro mare, unita- 
mente alle acque pluviali , esse pure contenenti quelle 
sostanze saline che hanno potuto disciogliere alla su- 
perGcie della terra. Tutta la parte occidentale del- 
l' Italia, nella quale noi siamo compresi, divisa dal- 
l' Appennino con una qualche irregolarità , si trova 
dunque nella condizione di dover somministrare al 
Tirreno questi tributi, piccoli sì, ma continui, i quali 
sono anche aumentati dalle incessanti azioni volca- 
niche per cui si distingue questa parte d* Italia, e 
dalla natura speciale dei terreni, nei quali abbondano 
particolarmente le seleniti (solfato di calce). 

Sebbene sorgenti iodiche e ricche di altri sali si ab- 
biano nel lato opposto dell' Italia diviso dall' Appen* 
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nino, cioè nella sua parte orientale, ed in quella pure 
settentrionale compresa fra le Alpi e I' Appennino 
medesimo, pare sono in un numero assai minore da 
non stare in confronto con le accennate. All'opposto 
in questa parte hanno origine grandi fiumi, che ap- 
punto sboccano in prossimità di Venezia, cioè nel 
di lei Golfo (1), come ho dianzi accennato , tribu- 
ti) Il Cav. Valer. L. Brera nella di lui opera che ha per ti- 
tolo » Ischi e Venezia » a pag. 40 parlando della Laguna di Ve- 
nezia così si esprime: » Nella laguna che circonda Venezia sboc- 
» cano grandi fiumi e strabocchevoli torrenti, ove stagnano 
» e si mescolano insieme le acque dolci colle acque salse, 
» per essere spinte nelle ore delle rifiuenti marce sopra al- 
» cimi pantani tagliali dai canali ce. » Brera era Medico- 
Clinico in Venezia, e l'opera in cui cosi fattamente scriveva 
in data del 1838. era diretta ad esporre delle verità sul 
clima di Venezia, e sulla sua particolare influenza nelle più 
gravi malattie. Ma il Cav. Brera tradiva il vero cosi di- 
cendo. Le opere grandiose dei Veneziani per assicurare sem- 
pre più la potenza loro sui mari, sono note a tutto il mondo. 
Fluivano anticamente, è vero, nella Laguna di Venezia molli fiu- 
mi, e molti torrenti, i quali vi portavano non solo acqua dolce in 
copia, ma anche rena e limo da riempirla e colmarla col 
tempo. Vollero perciò i Veneziani impedire quel male che na- 
scer poteva, sia per questa colmatura, quando avvenisse, sia 
anche per effetto del mescolamento delle acque dolci con le 
salse, e con l'ardire che caratterizzava quella Repubblica, i 
fiumi ed i torrenti furono presto deviati. Laonde tutti i 
fiumi, che scorrono nella Provincia veneta, niuno eccettuato, 
come il Pò, l'Adige, l'Adigetto, la Brenta, il Bacchigliene, 
il Sile, la Piave, il Tagliamento e la Livenza, vanno tutti 
egualmente a scaricare le loro acque nel Golfo, e non nella 
Laguna, ove non possono neanche rifluire con facilita perchè 
la forte marea dell'Adriatico le fa tosto mescolare con l'a- 
cqua di esso, e perchè vi ha ad impedirlo anche la barriera 
dei cosi delti murazzi di Pelestrina interposta dalla natura 
e dall'ardire dei Veneziani medesimi. 
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landò conseguentemente all'Adriatico fu proporzio- 
ne più acqua, che sostanze saline. Ed ecco che; ite 
differenze principali notate fra l'acqua del Tirreno 
e quella del Golfo veneto possono trovare una ra- 
gione plausibile in queste differenze di Gsica e di 
geologica costituzione terrestre , e possono pur tro- 
var ragione le sensibili sebben piccole differenze Ai 
quantità dei singoli materiali tenuti disciolti dalle 
due acque. 1 / ' ' ' ; * /< ( 

I nostri mari pertauto, cioè P Adriatico, il Medi- 
terraneo propriamente detto, il Tirreno, P Jonio, il 
Greco , ii Mar di Marmara, il Nero ec. circoscritti 
dalla terra in stretti limiti, avuto riguardo al numero 
esteso di fiumi che vi si versano, appartenenti a non 
piccola parte dei vasti continenti dell' Asia, dell'Af- 
frica, e dell'Europa, parrebbe, oppostamente a ciò 
che si asserisce , che dovessero in generale avere 
acque men cariche df sostanze saline di quella 
del Grand* Oceano , e specialmente di quelle parti 
all' Equatore più vicine. Ma noi dobbiamo con- 
siderare prima di tutto che questi mari si trovano 
per efletto del clima loro, meno il Nero, soggetti 

Conseguentemente ora, come all'epoca in cui scriveva il 
Cav. Brera, appena qualche fosso scorre Quo alla Laguna, 
portandovi una quantità d'acqua tosufficente a riparare alle 
perdite che vi si (anno di quell'acqua obbligata ad evapo- 
rarsi (considerando avere essa Laguna una superficie di ben 
150 miglia quadrate), e non atta quindi a stagnare e ad esser 
respinta dalle rifluenti maree in alcun pantano. 

Io ho fatto quest'osservazione perchè non fosse creduto 
che io avessi analizzato un'acqua assai meno ricca di so- 
stanze saline di quella che si può avere al largo dei Golf» 
Tenela . « •• 
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ad una forte evaporaz one ; e dobbiamo par conside- 
rare alcune circostanze, le quali, mentre starebbero 
a provare questa verità, parrebbe che dovessero porli 
tutti insieme in condizioni affatto particolari. 

fi noto che il Mar Nero trovasi in una posizione 
geografica da aver freddi rigidi, ed esser poi questi 
freddi ivi anche maggiori di quelli che comporte- 
rebbe la sua latitudine : conseguentemente questo 
mare ha una evaporazione piccola. Frattanto in esso 
influiscono grandi fiumi, come il Danubio, il Dnie- 
ster, il Bog, il Don ; Je acque dei quali esuberando 
manifestamente in quantità 1' acqua che vi si può 
evaporare, ne spostano di continuo molta, di quella 
locale, cacciandola per il Canale di Costantinopoli 
entro il Mare di Marmare, e quindi più oltre verso 
il Mezzogiorno. Una corrente in conseguenza con- 
tinua si effettua per questo canale, che nella parte 
sua più stretta è di 3000 piedi circa, e scorre fino 
nel Mediterraneo. L* acqua dunque del Mar Nero per 
questa condizione geografica dovrebbe già esser non 
ricca, ma priva affatto di sostanze saline. 

All'opposto nel Canale di Gibilterra si ha una 
corrente fortissima di acqua che dall' Oceano scende 
nel Mediterraneo. Questa corrente descritta dai geo- 
grafi è forte verso il centro di quel canale, e debole 
assai ai lati, ove sembra che ne sia anche una con- 
traria, come prodotta da acqua che dal Mediterraneo 
vada nell'Atlantico. Ma la corrente principale, su cui 
non cade alcun dubbio , è tale che ordinariamente, 
senz' altro aiuto, fa andare i bastimenti con la velo- 
cità di quattro o cinque miglia l'ora. E questa cor- 
rente ha una latitudine di 3/4 circa della larghezza 

4 



totale dello stretto medesimo, il quale nella sua mi- 
nor larghezza estendesi a 3 leghe e 1/3 circa (1). 

Se la quantità dunque di acqua cbe per questa via 
entra nel Mediterraneo continuamente venisse a ri- 
parare le perdite cagionate dall'evaporazione nelle 
parti più riscaldate, tributando sempre nuovo sale, ora 
per lo meno avremmo dovuto avere un gran depo- 
sito di esso in diversi punti, ed ove fosse l'acqua por- 
tata dai fiumi, avremmo dovuto avere sempre molta 
salsezza. Questo riflesso , corroborato dalle analisi 
già istituite , avrà forse contribuito a far credere 
l'acqua del Mediterraneo in generale più salsa di 
quella dell'Oceano. 

Ma lungi dal verificarsi simili Tatti, l'acqua del 
Mar Nero è decisamente salsa, avendo secondo il Mar- 
cel un peso specifico ssa a 1014, e quella del Me- 
diteranno non apparisce niente più salsa di quella 
del Grand' Oceano, anzi dai saggi da me fatti appa- 
risce effettivamente meno salsa (2). 

• ■ 

r 

(1) Queste notizie, cbe trovansi registrato nei trattati di 
Geografìa, mi sono poi state particolarmente confermate dalla 
gentilezza di un dotto mio amico e collega, il quale per 
viaggi fatti in America, ha dovuto passare 'molte volte lo 
stretto di Gibilterra. 

(2) Se i risultati da me ottenuti non vanno punto d'accordo 
con l'opinione che hanno i Sigg. Berzelius, Marcet, Bouillon 
Lagrange, Vogel ec i quali ritengono che in genere l'acqua 
del Mediterraneo sia più salsa di quella dell'Oceano, può 
essere che abbiano ragione a riguardo dell'acqua compresa 
dallo stretto di Gibilterra fino a MarsUia. Tuttavia il Gay-Lua- 
sac nella di lui Memoria sulla salsexta dell'Oceano Atlan- 
tico (V. Ann. de Ch. et de Phys. T. 6 pag. 43*) non sembra 
troppo persuaso dell'esattezza dei risultati sai quali tale opi- 
nione è fondata. Nuove ricerche sull'acqua di altre sita»' 
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11 Marcet, cbe tanto si è occupato dell 1 acqua dei 
differenti mari (1), facendo in tal proposito qualche 
considerazione, solo però a riguardo della corrente 
dello stretto di Gibilterra, riterrebbe cbe non avesse 
luogo la presunta concentrazione, forse per una con- 
trocorrente, non dimostrata però, che nello stretto 
medesimo si effettua riportando indietro una certa 
quantità di quell'acqua cbe dall'Oceano vi s'insi- 
nua. Appoggia quest' ipotesi ad un fatto , cioè ad 
esser slati trovati gli avanzi di un naviglio naufra- 
gato a < lenta, che resta nello stretto a Oriente, due 
miglia sopra a Occidente. Il compilatore dell'articolo 
del Marcet, il Sig. B. , ritiene che questa corrente 
sottomarina esista realmente, perchè altro naviglio 
perduto pure nello stretto, fu poi trovato spinto 
sottomare in un senso contrario alla corrente sopra- 
detta. Questi fatti, su cui soltanto è appoggiata una 
tale opinione, non sono per altro autenticati, ripo- 
sando solo sulla fede di qualcuno che li ha narrati. 

Frattanto la corrente ricordata nello stretto di 
Gibilterra è forte ; 1' acqua che per essa s' introduce 
nel Mediterraneo è in grandissima quantità. Neanche 

zioni più meridionali schiariranno il dubbio. Ma frattanto 
questo dubbio è tolto a riguardo dell'acqua di due situa- 
zioni, una delle quali almeno favorevolissima ad una tale 
ricerca., voglio dire la situazione di Livorno- 

(2) V. Mémoirc sur la pesanteur spéciGque et la tempe- 
rature des eaux de la mer dans differentes parties de l'Océan, 
et dans des mers particulières avec quelques détails sur la 
proportion des substances salincs que ces eaux contirnnent ; 
par le Duci. A. Marcel. Ann. de Ch. et de Phys. T XII 
pag. 295. 
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nelle circostanze di Tenti gagliardi che spirino d'O- 
riente, cessa. 

Quindi è che, senza ammettere nei nostri mari 
mediterranei, o delie correnti sovrapposte ed oppo- 
ste nei due ricordati stretti, o una, o più comunica- 
zioni segrete con il Grand' Oceano , onde le acque 
si cambino reciprocamente, non puossi spiegare per- 
chè salata sia V acqua del Mar Nero, e perchè non 
abbia una salsezza straordinaria quella di tutta la 
parte meridionale del Mediterraneo. Ammettendo ciò, 
sia in un modo o in un altro, si dà egualmente un 
nuo\o appoggio alle ragioni espresse per le differen- 
ze osservate, e per altre ancora che adesso osser- 
veremo, e si può supporre che analizzando con la 
massima esattezza, e con un metodo sempre uni- 
forme, P acqua di tutti questi mari interni, prenden- 
dola nelle diverse situazioni, ed a varie profondità, 
si debbano trovare differenze sensibilissime dipen- 
denti non solo dai fiumi che vi hanno scolo, e dal 
grado di temperatura delle località medesime, ma 
ancora , o dalle presunte correnti , oppure in caso 
inverso dai rapporti che è d' uopo supporre. Egli è 
possibile che queste ricerche analitiche regolate con 
intelligenza , possano , se non del tutto almeoo in 
parte, svelare ciò che in altro modo probabilmente 
resterà ascoso (1). 

(1) Le varie correnti marine che scorrono l'ima sopra all'al- 
tra in senso opposto nei casi sopraespressi possono trovare ap- 
poggio in ragioni totalmente fisiche, cioè nel diverso peso speci- 
fico dell'acqua che le determina. Conseguentemente potrebbe 
nello Stretto di Gibilterra esistere una corrente sottomarina di 
un'acqua molto salsa.chc andasse all'Oceano riportandovi quella 
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Frattanto è a dirsi che la osservazione relativa 
alle differenze in quantità di sostanze saline dipen- 
dentemente dalla differenza di posizione e di rap- 
porti dei mari, è comprovata anche dall' analisi del- 
l'acqua di altri mari. Mi duole di non trovare nel 
Berzelius, nel Thenard, ed in altri chimici egualmente 
autorevoli, appoggio per i lavori dei Pfaff, Hermbstàdt 
e Link sull' acqua del baltico, cioè d' un mare in- 
terno freddo, che ha poca comunicazione coli* Oceano, 
e che riceve immensi Gumi. Questi analizzatori avreb- 
bero trovato che essa contiene la metà di so- 
stanza salina dell' acqua degli altri mari. Secondo 
il Link quella di Dobberan , dello stesso Baltico , 
non ne conterrebbe in cento parti che 1,69. Il 
Berzelius vivendo sul Baltico dichiara che I' acqua 
del mare non contiene inai meno di 3 centesimi 
di sali. L* autorità del Berzelius mi trattiene un mo- 
mento dal far conto , come io vorrei , dei risultati 
ottenuti da uomini così ragguardevoli. Ma vi sono 
dei lavori che godono I' estimazione dei chimici più 

quantità di sale che ^li appartiene; c potrebbe esistere nel Cana- 
le di Costantinopoli altra corrente, egualmente sottomarina , di 
un'acqua canea di sale» die vi riparlasse tutto quello che i 
limili a mano a mano vi spostano. Ma io non saprei calco- 
lare se a ciò fossero di ostacolo grande, da un lato le alte 
maree dell'Oceano fuori dello Stretto di Gibilterra, e da un 
altro I grandi e continui movimenti che si determinano in 
vari sensi nel Canale di Costantinopoli, per cui la naviga- 
zione rendevisi diffìcile ed anche pericolosa. C nforta questa 
idea però una osservazione del Marcel, cioè che presa P acqua 
uel Mare di Marmara il medesimo giorno alla superficie ed 
alla profondità di !U braccia, fu trovata la prima di un f>\<<> 
specilieo = 10*20,28, c la seconda = 1028.19. 
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sommi, e di questi io mi varrò per ciò che intendo 
ora di dimostrare, in rapporto agli studi che sono 
stati da me fatti. Questi lavori sono quelli di cui ho 
già dato un cenno , cioè del Murray, e del Marcel. 

Secondo dunque il Murray (1) 1' acqua delle coste 
orientali della Scozia , e segnatamente del Golfo di 
Firth of Forth, contiene, come ho già fatto presentire, 
per ogni cento parti di essa p. 3,094 di sostarne saline; 
e secondo il Marcet (2) quella presa nel centro del- 
l'Oceano Atlantico del Nord ne contiene 3,7799. -r 
U Golfo di Firth of Forth è, come è noto, nel Mare 
del Nord, il quale si trova in comunicazione col 
Baltico per un lato, e col Mar. Glaciale Artico per 
un altro, ove l' evaporazione è infinitamente minore 
che altrove. La parte centrale poi dell'Oceano Atlan- 
tico del Nord è uno di quei punti che sono più 
distanti dai continenti europeo, amicano ed america- 
no, ed in libera comunicazione con 1* Oceano Equino- 
ziale, ove l'evaporazione è grandissima. 

Quindi in conferma di quanto diceva poco fa, si 
vede che l' acqua d' un mare ristretto , come è 
r Adriatico, in comunicazione di grandi fiumi, e di- 
viso per altri mari intermedi dall' Oceano, contiene 
la minima quantità di sostanze saline; che l'acqua 
di un mare freddo in comunicazione per un lato 
con un mare, il Baltico, internato nel continente 
europeo, e per un altro con la parte più frigida dei- 
Atlantico, ha un poco più di queste sostanze saline; 

(1) V. Ann de Ch. et de Phy. Analysc de l'eau de mer, 
el observations sur l'analyse de sources salées; par John 
Murray. T. VI p. 63. , 
. (2) V. Liebig. Traile de Chimie. 
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che queir acqua spettante ad ari mare , come è il 
Tirreno, che più direttamente si trova in comuni- 
cazione con la parte meridionale dell' Atlantico me- 
desimo, ed ove I* evaporazione per il suo clima non 
può essere piccola, ne è anche più ricca, e che final- 
mente P acqua dell* Atlantico stesso è la più ricca 
di tutte. Così le quattro acque confrontate sol per 
questo Iato si distinguono, come sono distinte geografi- 
camente: imperciocché le differenze di materiali offer- 
te sono in tutte perfettamente d* accordo con le condi- 
zionidelledifferenti località cui le acque appartengono. 

Ma ciò che interessa in questo confronto si è 
P osservare nelle quattro acque le differenze delle 
quantità relative dei singoli costituenti le loro so- 
stanze saline. Io produrrò un prospetto in cui sono 
esposti i risultameli delle quattro analisi. In questo 
prospetto , onde facilitare P intelligenza , ho ridotte 
ad unità di forma le diverse combinazioni, ed i ma- 
teriali pure a queste appartenenti, li ho esposti tutti 
nel medesimo modo. Ho ripetuto in conseguenza 
quanto poco fa ho riferito nel render conto delle 
mie analisi, ma non senza un utile scopo. Ho col- 
locato le acque secondo il grado di respetti va loro 
ricchezza, facendomi per altro dalla meno salata. 



Sostanze saline tenute disciolte in 10,000 parti 
d* acqua del mare 





di Veneua 


—del Nord — 


di Livorno — 


Altòntuo 


Cloruro di sodio p. 


223,459 


— 247,0 — 


261,908 — 


304,61 


» di potassio » 


8,330 


— >j » — 


11,111 — 


12.32 


» di magnesio » 


25,910 


— 31.5 — 


30,260 — 


19,58 


Solfalo di calce » 


6,020 


— 9,7 — 


8,940 - 


1,53 


» di magnesia » 


27,500 


— 21.2 — 


30.900 — 


39,95 


totale p. 


291.219 


_ 309.4 — 


343,119 — 


377.99 



Le medesime sostarne saline ridotte ne* loro co- 
stituenti, e nel rapporto delle stesse 10,000 parti 
d'acqua del mare ! 

di Venena — dal lord — di Lirorao — Alianti» 
Cloro p. 157,880 — 172,2 — 185,598 — 204,06 

Acido solforico » 21,680— 19,5 — 25.600 — 27.08 
Potassio » 4,375 — » » — 5336— 6,47 

Sodio » 88.617 - 98,0-103.871 -120,82 

Magnesio » 6,827— 8,3- 7,974- 5.16 

Ottido di calcio » 2.500— 4.1 — 3.710— 0.65 
» di Magnesio » 9.340— 73— 10.530— 13,75 

>l <j totale > p. 291,219 — 309,4 — 343,119 — 377.99 
Sono poi composte come appresso cento parti delle 
medesime sostanze: saline dell'acqua del mare 

. . , . : di Venezia — del Hord — di Livorno — Atlantico 

Cloruro di sodio p. 7b,733 - 79,833 - 76,332 - 80.592 
» di potassio » 2,860- », » " 3,238 - 3,25!) 
» di magnesio» 8.897 10,181 -- 8,819 - 5,174 
Sonato di calce » 2.067 - 3,135 - 2.605- 0,404 

9,443 - 6.851 - 9,006- 10,571 



totale p. 100.000 - 100,000 - 100.000 - 100,000 
Ridótte ne* loro costituenti le medesime sostanze 
nella quantità egualmente di 100 parti sono per 
l'acqua del mare 



• ti 




è Venena — 


del Ford — 


di Lìtotoo — 


Atlantico 


Cloro 


P- 


54,215 — 


55,657 — 


54.091 — 


53,986 


Acido solforico 


» 


7,445 — 


6,302 — 


7,461 — 


7,164 


Potassio 




1,498 — 


» » — 


1.701 — 


1,711 


Sodio 


» 


30,431 — 


31,675 — 


30,273 — 


31,965 


Magnesio 


» 


2,345- 


2,682 — 


2.324 - 


1.365 


Ossido di calcio 


» 

• 


0,859 - 


1,325 - 


1,081- 


0.172 


» di magnesio» 


3.207 - 


2.359 — 


3.069- 


3,637 


totale 


P- 


100,000 — 


100.000 — 


100,000— 


100,000 



Da questo prospetto comparativo apparisce dunque 
che 1' acqua dell' Oceano Atlantico, abbondando in 
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preferenza di sostanze saline considerate in massa , 
ne ha alcune che si trovano, rispetto alle altre, tn 

una quantità meno significante. Il cloruro di sodio 
per esempio è in una progressione d' aumento molto 
notevole dall'acqua veneta su su lino a quella del- 
l' Atlantico. Ma se poi si osservano le sostanze fi- 
line medesime isolate dall'acqua, comparativamente 
fra di loro, ci s' accorge che questo composto natu- 
rale varia di poco per ciascun' acqua. Il Murray nella 
di lui analisi non ha valutato il potassio : così il clo- 
ro Io costituisce unito tutto al sodio ed al magnesio, 
e perciò fa risultare una maggior quantità di clo- 
ruro di sodio, di quella che realmente sia. Valutando 
dunque il potassio anche in quest* analisi, e cosi ri- 
traendo dal cloruro di sodio la relativa quantità di 
cloruro di potassio che vi è inclusa, si viene <ul avere 
equipollenza in quello di sodio con la quantità espressa 
orile altre analisi. Cresce solo nelP acqua dell'Oceano 
Atlantico la proporzione di questo composto, perchè 
vi diminuiscono in proporzione gli altri. In conse- 
guenza la differenza delle quattro acque poste fra di 
loro in confronto sta principalmente nella massa del 
dissolvente, come era avvenuto già di osservare per 
le sole acque veneta e livornese , e poi in alcuni 
composti, le differenze dei quali sembrano anche qui 
dovute a condizioni di località. L'acqua dell' Atlan- 
tico ha una piccolissima quantità di solfato di calce; 
quella veneta ha quattro volte più di questo com- 
posto; sei volte più ne ha quella di Livorno; sei 
volte e mezza quella del Golfo di Firth of Forth. 
Queste proporzioni crescono quando sieno valutate 
in relazione con gli altri composti. 
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Non si nota un grande sbilancio nei composti ma- 
gnesiaci , ma sibbenc alcune piccole differenze , le 
quali altronde non sono da trascurarsi. Finché si 
riguardano questi composti disciolti nell'acqua in- 
sieme agl'altri sali, piò ricca di essi composti sem- 
brerebbe 1* acqua dell' Atlantico, e più povera quella 
del Mare del Nord ; ma invero non è così quando que- 
sti composti sieno considerati in relazione con gli al- 
tri sali. In questo caso ne apparisce subito più ricca 
l'acqua veneta, un poco meno quella di Livorno, meno 
che mai l' acqua del Mare del Nord , e Analmente più 
povera di tutte l'acqua dell'Atlantico. Ecco un pro- 
spetto delle quantità di queste sostanze, in cui sono 
valutati in coacervato il cloruro di magnesio ed il 
solfato di magnesia, e nel quale è espressa la quan- 
tità corrispondente di ossido di magnesio, e quella 
pure di solfato in che quest' ossido potrebbe essere 
convertito, ben s'intende artifidalmente. 

Comp. magnesiaci — Ossid.di magn. — Solf. di mago. 
Acqua veneta 18.34 - 7,03 — 20,674 
—di Livorno 17.82 - 6,86 - 20,1 04 
— del M. del Nord 17,03 - 6,73 — 19,770 
—dell'Atlantico 15.74 — 5,96 — 17,520 

Questi rilievi e queste dimostrazioni mi sembra 
( se è lecito fare alcuna congettura sul passato circa 
T origine delle sostanze che mineralizzano l'acqua 
marina ) che portino ad ammettere che il mare abbia 
prima di tutto ricevuto la massima parte del suo cloru- 
ro di sodio ; che gli altri materiali, che la di lui acqua 
tiene disciolti, a poco a poco se li sia tratti, e se 
li tragga pur tuttavia dalla terra , che bagna ed 
annaffia di continuo mercè le pioggie prodotte dai 
suoi vapori, e che i terreni vicini al mare, dando 
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questi materiali, rendano le acque in quella località 
un poco più di essi ricche che in altri luoghi. 

Queste conclusioni appoggiate a dei risultati ana- 
litici non sono in opposizione con quanto consta 
dall' osservazione giornaliera sulla produzione in terra 
delle sostanze saline , di cui V acqua del mare è 
ricca, voglio dire i sali magnesiaci specialmente e 
calcarei: essendo noto quale enorme quantità di sol- 
fato di magnesia si formi tutto dì alla superficie 
della terra , e nel suo interno , non tanto per la 
scomposizione delle piriti marziali in contatto dei 
M'Insti magnesiaci, quanto in conseguenza di azioni 
volcaniche persistenti ancora in molti terreni, ed in 
quasi tutti quelli bagnati dal mare, e finalmente 
quale ingente quantità, in questi terreni specialmente, 
si formi di cloruro di magnesio e di calcio, e di solfato 
di calce; prodotti tutti che sollecitamente dalle acque 
sono in tributo portati al mare (1). 

Nel parlare cosi dell'acqua dei differenti mari, 
cioè de* suoi composti, io non ho mai perso di mira 
né i sali potassici, né quelli iodici e bromici che 
dessa contiene , e molto meno il carbonato di calce. 
Non sono potuto scendere ad alcuna considerazione 
speciale sopra di essi , come ho fatto a riguardo 
degl'altri, perchè, sebbene la loro esistenza in essa 
acqua sia indubitata, pure non credo scrupolosamente 

(1) È una opinione generalmente ammessa che le sostanze 
saline vadano al mare più che altro dalla terra. Il Berzelius 
ricorda ciò con queste parole ; * Si crede che i sali conte- 
» nuti nell'acqua del mare provengano djlle miniere di 
» sai g.mma che il mare bagna e discioglie, e che la loro 
» quantità aumenti d'anno in anno per i sali che i fiumi 
» vi portano. » 
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esatta la determinazione quantitativa che se ne è fetta. 
Intanto che nuove ricerche verranno da me e da altri 
intraprese sopra questa materia, mi immetterò d'os- 
servare, che ritenendo i chimici doversi la potassa 
dell'acqua del mare ai prodotti vegetabili, che dalla 
terra vi sono trasportati, io credo che si debba ag- 
giungere un'altra sorgente di essa, della quale, ch'io 
sappia, non si è fatto conto sinora , ma che è la 
stessa, io ritengo, che somministra ai vegetabili non 
poca di quella potassa di cui essi hanno bisogno per 
la loro esistenza. E questa sorgente è la lenta scom- 
posizione dei silicati alluminoso-potassici , dei quali 
la crosta terrestre è sì ricca , e dai quali si gene- 
rano giornalmente, nuove argille. 

Osserverò quindi a riguardo dei composti di bro- 
mo e d' iodio , esservi molte scaturìgini acquifere , 
fra le conosciute, le quali procurano un' acqua pro- 
porzionatamente più ricca assai di detti composti 
di quella marina, ed esservi l'acqua d'un piccolo 
mare, il Morto, in cui si trova accumulata dose rag- 
guardevole di bromo, il quale vi resta forse fermo 
per non avere questo mare interno una libera comu- 
nicazione coi mari vicini , cioè il Mediterraneo ed il 
Rosso. Perciò non crederei molto dilungarmi dal vero 
ritenendo che, come i sali di potassa, gli altri ora 
ricordati, vadano pure al mare dalla terra, e che 
in alcune località, ove la loro produzione è grande, 
ed ove il mescolamento delle acque non è facilis- 
simo, maggiore ne sia la quantità. 

A riguardo dei carbonati, e specialmente di quello 
di calce non se ne può negare l' esistenza, sebbene 
la mia analisi, istituita però sopra una piccola quan- 
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tità d'acqua, non lo abbia discoperto. Nonostante 
l'opinione contraria dei Bergman, Gmelin e Murray 

e«so vi deve essere, perchè i fiumi ve lo portano, e 
T acido carbonico che V acqua del mare prende dal- 
l' aria atmosferica ve lo tiene disciolto. Ma è , ed 
esser deve in piccolissima quantità , tale per altro 
da poter servire ai bisogni di tanti animali che vi 
abitano, e vivono. 

E non solo questi materiali debbono far parte 
dell'acqua del mare, ma pure altri ed in un numero 
assai esteso. Intendo dire con ciò di quei molti, ol- 
tre i ricordati, portativi dai fiumi, e che per la loro 
piccola quantità si perdono per cosi dire nell'enorme 
massa acquea che li riceve (1). Nulla di più pro- 
fi) I materiali che più facilmente possono nel mare accu- 
mularsi in di più ai conosciuti, sono diversi azotati , Tosta- 
ti, acetati , ulmati , crenati, apocrcnati, ed alcuni composti 
ammoniacali , come il cloridrato d'ammoniaca. Pare che 
qualcuno abbia già trovato quest'ultimo; ma resta a sapersi 
se quello ottenuto esisteva realmente nell'acqua sperimen- 
tata, oppure se si è formato nell' estrarvclo — Il Sig. Hess, 
al dire del Thenard, avrebbe pur trovato il cloruro d'allu- 
minio nell' acqua del mare di OkhotsJt. Costituirebbe un poco 
più dei 6/100 dei sali che se ne ricavano. Ma questo fatto 
riferito con molta franchezza dal sommo chimico parigino, 
non è credibile. Il cloruro d'alluminio atlacc.i con prestezza 
le rocce calcarci carbonate : ne resta decomposto, c la di lui 
hase è precipitata in allumina. Così il carbonato di calce, 
che sembra nell'acqua del mare un materiale necessario per 
P esistenza dei testacei e crostacei, e di molli litoti! i e zooliti che 
vi abitano , non può esistere ove sia questo cloruro, come non 
può esistere quest' ultimo ove sieno rocce di carbonato cal- 
careo, coralli, madrepore ec. Conseguentemente i testacei , i 
crostacei, i coralli ec non potrebbero vivere in un'acqua che 
contenesse questo cloruro. Dubiterei se sotto P influenza di 
esso anche gli altri animali, si vertebrali che invertebrati. 
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babile, che air umiliandosi a poco poco, si arriverà 
un giorno, a noi però molto lontano, a ricouoscer- 
veli anche coi mezzi, che sono adesso a nostro do- 
minio. La composizione allora dell' acqua del mare 
sarà realmente più complessa , e maggiore la di lei 
ricchezza in ogni rapporto. 

Quindi, mentre natura opera anche in ciò le sue 
maraviglie, ci contenteremo ora di sapere, non tanto 
per le utili applicazioni che dell' acqua del mare si 
possono fare nell' Industria sociale ed in Medicina, 
quanto per interesse della Chimica , della Fisica e 
della Geologia, che quella di Livorno, e conseguente- 
mente del mare Toscano, ha sotto un medesimo 
volume una maggior quantità di sostanze saline del- 
l' acqua del Golfo di Venezia, e delle coste orientali 
della Scozia, ed un poco meno di quella del Grande 
Oceano; che queste sostanze relativamente alla pro- 
pria massa, sono un momento più magnesiache Del- 
l' acqua veneta, meno in quella dell' Atlantico, e più 

calcaree nella nostra, ed in fine che queste differenze 
dipendono dalle condizioni geografiche e geologiche 

delle località cui queste acque appartengono. 

potessero vivere. Io sono d' opinione che agirebbe su di 
essi come un veleno. E il mare minuto di Okbotsk, il quale 
è una divisione del Grande Oceano Boreale, assai esteso, e 
situato fra la Russia asiatica, e gì' Imperi chinese e giappo- 
nese, offre agli abitanti delle sue coste abbondante pesca in 
ogni genere, e non è privo ne' suoi bassi fondi di banchi 
estesi di coralli, comunissimi in quei mari, nei quali for- 
mano spesso fino delle isole. È possibile dunque che il Sig. 
Hess abbia preso per cloruro d'alluminio del cloruro di 
calcio, oppure di magnesio, i quali possono aversi con l'ana- 
lisi dall'acqua di qualunque mare, quando s'impieghi l'al- 
cool a separare le sostanze saline che contiene. 
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APPENDICE 

Dopo che io ebbi letto alla Società Medico-fisica 
fiorentina questa lunga scrittura, il Prof. F. Parla- 
tore, indirizzandomi parole di benevolenza , mostrò 
desiderio che estendessi questo lavoro sopra altre 
acque tratte da altri ponti dei due mari Adriatico 
e Mediterraneo, per trovare cosi, egli disse, nelle 
differenti proporzioni dei sali che contengono, la ra- 
gione dèlia diversa distribuzione geografica delle 
piante marine ; molto più se questo esame si faccia 
comparativamente agli altri mari che bagnano la 
Terra; ed il Presidente, Cav. Prof, /annetti, fa- 
cendo eco al sul lodato Professore, soggiungeva poter 
questo lavoro preparare egual mente considerevoli ele- 
menti per meglio intendere anche la geografica di- 
stribuzione degli animali marini. 

Alle quali espressioni soddisfacentissime io corri- 
sposi facendo sentire che un tale desiderio era stato 
in certo modo prevenuto, poiché nello scopo di con- 
tinuare questo lavoro, aveva già divisato di procu- 
rarmi da Napoli dell' acqua di quel Golfo , e già 
scritto a Sa vignano , terra delle Legazióni Pontificie, 
onde avere dell' acqua dell* Adriatico presa in una 
località che è fra Cervia e Rimini, distante 50 miglia 
circa dalle bocche del Pò, e che ha vicini soltanto 
due piccolissimi fiumi, la Marecchia da un lato, 6 
miglia al S., ed il Savio dall' altro , 9 miglia al N., 
i quali non tributano air Adriatico medesimo che 
una piccolissima quantità d'acqua dolce. 

E poiché io vidi al mio desiderio aggiunto quello 
pure di altri , promessi allora di adoperarmi in mo- 



do onde avere 1' acqua di molte altre località , e 
specialmente dei mari mediterranei, nello scopo di 
moltiplicare i miei sperimenti e le mie osservazioni, 
non tanto per quelle vedute che avevano eccitato 
il desiderio dei due illustri miei Colleghi, quanto per 
ogn' altra veduta che appartenga alle scienze diverse 
cui interessar possono questi studi speciali. 

Quindi, volendo a ciò soddisfare nel miglior modo 
possibile, mentre io farò le opportune richieste a 
quelli coi quali sono in relazione , prego tutti coloro 
che si trovano in condizioni da potermi inviare 
V acqua marina di qualche località , a farlo anche 
spontaneamente, purché mi accennino il luogo ove 
fu presa P acqua ed a qual profondità, e purché nel 
mandarla procurino di far si che mi giunga non 
alterata. Una bottiglia delle comuni da vino è dose 
sufficiente per quelli sperimenti che sono necessari 
al divisato proponimento. 

Importantissimo sarebbe oltre ogni credere eh' io 
avessi V acqua di presso le coste della Siria; dell' Ar- 
cipelago Greco; di varie situazioni del Mar Nero 4 , 
del Mar d'Azof; del Canale di Costantinopoli, c 
questa specialmente presa a differenti profondità ; del 
Mare Ionio e di quello di Sicilia dalla parte di Mez- 
zogiorno; delle coste di Barberia, di quelle della Pe- 
nisola Iberica, dallo Stretto di Gibilterra in qua, e 
delle Isole Baleari. 

Quest' invito non dispiaccia a quei molti che po- 
trebbero da se stessi istituire le ricerche che mi 
propongo di fare. Vorranno persuadersi che un lavoro 
comparativo, come è questo, conviene che sia rego- 
lato da una sola mente, ed eseguito dalle stesse mani. 
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